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M E M O R I A  
de las actividades del 
INSTITUTO DE INVESTIGACION TEXTIL 
Y DE COOPERACION INDUSTRIAL 
desarrolladas durante el año 1968. 
GENERAL 
Junta rectora 
Se reunió por primera vez la Junta Rectora el 15 de marzo de 1968 presidida 
por el Ilmo. Sr. D. Federico López-Amo, acordándose las modificaciones a efec- 
tuar en el Reglamento del Instituto y los componentes de la Comisión Permanen- 
te. Dicha Comisión ha tenido varias reuniones en el transcurso del año 1968 en 
las cuales se han analizado los planes de trabajo del Instituto, el estado de las 
obras e instalaciones en el nuevo edificio y las aportaciones económicas para el 
mantenimiento del Instituto. Ha sido solicitado al Ministerio de Educación y 
Ciencia la aprobación del nuevo Reglamento del Instituto. 
Nuevo edificio del Instituto de Investigación Textil 
Durante el año 1968 ha finalizado la primera fase de las obras del nuevo 
edificio que alojará los laboratorios y servicios del Instituto. Han sido remitidos 
al Ministerio de Educación y Ciencia los correspondientes presupuestos para la 
terminación de las instalaciones de los laboratorios y adquisición del mobiliario 
correspondiente; el importe total de estos presupuestos asciende a la cifra de 
4.894.928,70 pesetas; parte de estos presupuestos por un total de 2.631.362,- ptas. 
han sido ya aprobados y se está procediendo a su cumplimiento, esperando que 
el resto pueda ser rápidamente aprobado por el Ministerio, de forma que todo el 
capítulo de instalaciones quede resuelto en el primer trimestre del año 1969. 
Se prevé que en otoño del año 1969 pueda efectuarse el traslado al nuevo edificio, 
pues se confía que el Ministerio de Educación y Ciencia conceda a la Junta Recto- 
ra la subvención de 1.820.943 pesetas para el mantenimiento del nuevo edificio. 
Adquisiciones 
Con cargo a los fondos de la Comisión Nacional de Investigación Científica 
y Técnica ha sido adquirido un Dinamómetro Tnstron modelo TT-DM por un 
valor de 1.419.090 ptas., el cual va destinado al desarrollo de los trabajos de inves- 
tigación que dirige el Prof. F. López-Amo en el campo de la física de fibras. 
Asimismo, han sido adquiridos otros aparatos de menor relieve pero que eran 
necesarios para el desarrollo de los trabajos del Instituto en el campo de la deter- 
gencia y de la química de la lana. Ha sido efectuada una lista de los aparatos más 
necesarios para su instalación en los laboratorios del nuevo edificio a fin de 
ampliar el campo de investigación, por un valor de 6.000.000 de ptas., que se 
espera puedan ser adquiridos en el año 1969. 
Distinciones 
El Prof. López-Amo, Investigador del Instituto y Director de la Escuela Téc- 
nica Superior de Ingenieros Industriales de Tarrasa, fue recibido como Académico 
de Honor en la Academia de Doctores de Barcelona, en solemne sesión el día 23 
de febrero de 1968. 
El Prof. J. Cegarra fue nombrado miembro del Comité Asesor Técnico y 
Administrativo del Patronato «Juan de la Cierva» de Barcelona; asimismo, le fue 
otorgada una importante recompensa por Fibras Esso, Sociedad Anónima, como 
reconocimiento a su labor investigadora y para el desarrollo de futuros trabajos 
de investigación en el Instituto. 
Relaciones Internacionales y Nacionales 
Durante el año 1968 los profesores e investigadores que integran este Instituto 
han mantenido una constante relación dentro del campo nacional e internacional, 
asistiendo y participando en las siguientes reuniones: 
En mayo, el Prof. López-Amo asistió a las reuniones del Grupo Europeo de 
Investigación Textil, donde se le designó presidente-coordinador del grupo de tra- 
bajo de «Ensayos sobre fibras individuales». Durante su estancia en Milán visitó 
las instalaciones del Instituto Politécnico de Milán y del Centro de la Celulosa 
que dirige el Profesor Centola. 
En mayo, el Prof. Cegarra asistió a la 32 Conferencia Internacional de la 
Federación Lanera Internacional de Montreux, presentando un trabajo de inves- 
tigación «Influencia del grado de pigmentación de la lana sobre el efecto y esta- 
bilidad del grado de blanco»; este trabajo fue efectuado por el Departamento 
Químico del Instituto, bajo la dirección del Prof. Cegarra y la participación de 
los Doctores Gacén y Ribé. El trabajo fue seleccionado por el Comité de Publi- 
caciones de dicha Federación para ser publicado en el Journal of The Society of 
Dyers and Colourists. Asimismo, el Prof. Cegarra visitó en Ginebra el Centro 
de Investigación y Desarrollo que Du Pont de Nemours tiene instalado en dicha 
localidad para el servicio de toda su clientela europea. 
El Prof. Cegarra visitó en mayo los laboratorios de Investigación Científica 
Tintórea de Sandoz, S. A., en Basilea, llegando a la conclusión con dicha firma 
para efectuar un trabajo de investigación, bajo contrato, sobre determinados 
fenómenos de la físico-química de la tintura de las fibras acrílicas; este trabajo se 
está efectuando conjuntamente con las cátedras de Físico-Quíniica y Tintorería 
de la Escuela de Ingenieros Industriales de Tarrasa. 
En septiembre, el Prof. Cegarra fue invitado por el International Wool Se- 
cretariat para asistir a la inauguración del Centro Técnico de dicha Organización 
en Ilkley. Durante dicha visita mantuvo contacto con los directivos de la citada 
Organización para ampliar los contratos de investigación que el Instituto tiene 
con el International Wool Secretariat; el resultado de dichas entrevistas ha sido la 
ampliación de los contratos del trabajo a una cifra doble de la que hasta el pre- 
sente se venía percibiendo, como ayuda al desarrollo de los trabajos que el Instituto 
efectúa por cuenta del International Wool Secretariat. 
En octubre, el Prof. López-Amo asistió en Londres a las reuniones del grupo 
de trabajo sobre Thesaurus Textil, como delegado español, acompañado del señor 
Mumbrú. Con este motivo, visitó en Manchester el Laboratorio de Investigación 
del Shirley Institute y el Instituto de Tecnología. 
En noviembre, tuvo lugar en la Escuela de Ingenieros Industriales de Tarrasa 
la Investidura de Doctor «Honoris Causan a favor del doctor André Parisot, Jefe 
de los Laboratorios de Química del ((Institute Textile de France)), actuando el 
Prof. López-Amo como padrino de dicha Investidura. Con gran satisfacción hace- 
mos constar esta distinción al Dr. Parisot, por cuanto que a través de su puesto 
como Director del Laboratorio Químico del Institute Textile de France, ha cola- 
borado y ayudado de forma muy eficaz al desarrollo de algunos trabajos de in- 
vestigación y a la preparación de alguno de los investigadores que actualmente 
prestan sus servicios en este Instituto. 
En diciembre, el Prof. Cegarra participó en las reuniones del Comité Técnico 
de la Federación Lanera Internacional en París, formando parte de las Subco- 
misiones que tratan sobre la determinación del ácido cistéico en la lana, y la 
determinación de la inencogibilidad de los artículos de lana; en las Subcon~isiones 
ha participado este Instituto a través de una serie de pruebas interlaboratorios 
que se han efectuado para el estudio de normalización que se está llevando a 
término. 
La relación internacional mantenida fuera de nuestro país ha sido continuada 
en las diferentes visitas efectuadas a los locales de nuestro Instituto por diferentes 
personalidades científicas y técnicas extranjeras. 
Por otra parte, cabe destacar, dentro del marco nacional, la actuación de 
los miembros de este Instituto con las actividades del Profesor López-Amo en el 
ciclo de conferencias organizadas por las Agrupaciones Profesionales Narciso 
Giralt de Sabadell en donde pronunció una conferencia sobre «Irregularidades de 
hilos y mechas»; asimismo el Prof. López-Amo ha ido asistiendo regularmente a 
las reuniones de la Comisión Asesora de Investigación Científica y Técnica en 
Madrid y a las de la Cámara Oficial de la Industria, Comercio y Navegación de 
Barcelona. De otra parte, el Prof. Cegarra ha efectuado dos cursillos monográ- 
ficos sobre ((Físico-Química de la tintura» e «Influencia de las características 
fluido-dinámicas de las máquinas en los procesos tintóreosn. El Prof. Cegarra, 
como vocal de la Asociación de Jnvestigación de la Industria Textil Algodonera 
y como miembro del Comité Asesor Técnico-Administrativo del Patronato «Juan 
de la Cierva» ha asistido regularmente a las reuniones de dichas entidades. En 
diciembre, el Prof. López-Amo y el Dr. Gacén, en representación de la Escuela y 
del Instituto, respectivamente, asistieron a la inauguración de la fábrica que Fibras 
Esso, S. A., ha montado en Zaragoza para la fabricación, hilatura y texturizado 
de la poliamida 6. 
PUBLICACIONES 
El número de suscriptores durante 1968 se mantuvo casi igual al del año 
anterior. 
Las revistas nacionales y extranjeras que se reciben, a través de intercambios, 
aumentaron a 31. Notable ha sido el aumento experimentado en libros cedidos 
de distintas editoriales y cuyas recensiones se han publicado en el Boletín de este 
Instituto, ya que de 24 recibidos en 1967 se ha pasado en 1968 a 37, cuyo precio 
equivale a una cantidad aproximada de 45.400 ptas. 
Finalmente, cabe decir que el número total de ejemplares distribuidos del 
Boletín fue de 3.200. 
Trabajos de Investigación 
((Determinación del contenido de triptófano de lana mediante hidrólisis sul- 
fúrica breve», por los Dres. Ing. D. Jcsé Cegarra y D. Joaquín Gacén. 
«El ensayo de la resistencia de los hilos por el procedimiento colectivo o de 
napa de hilos», por el Dr. Jng. D. Alberto Barella del Patronato «Juan de la 
Cierva» (Barcelona). 
«Blanqueo de la lana con agua oxigenada en medio ácido y por vaporizado», 
por los Dres. Ing. D. José Cegarra, D. Joaquín Gacén y D. José Ribé. 
«Ultimas desarrollos en la tintura continua del cable de fibra de poliester 
y del peinado de lana», por el Dr. Ingeniero D. José Cegarra. 
Cursillos y Conferencias 
«Relaciones entre la estructura química de las fibras acrílicas y su comporta- 
miento tintóreo~, por Mr. J. S. Ward (Courtaulds). 
«Tisaje de artículos elaborados con fibras acrílicas)), por Mr. D. T. Van 
Leemput (Di1 Pont). 
«Características tintóreas de las fibras acrílicas: Sus repercusiones en el pro- 
ceso de tintura», por J. Carbonell (Sandez). 
«Técnica del acondicionamiento en la industria textil», por Jürg Suter. 
«Acondicionaniiento de aire en la industria de artes gráficas», por D. Julio 
Morales. 
Normalización y Bibliografia 
Han sido publicadas 3 normas de ensayo. habiéndose efectuado los resúme- 
nes de 92 artículos relativos al proceso textil mecánico y 105 artículos del proce- 
so textil químico. Asimismo, han sido criticados 37 libros sobre cuestiones textiles 
y análogas. 
TRABAJOS EFECTUADOS Y EN CURSO DE DESARROLLO 
En el año 1968 se han efectuado los siguientes trabajos: 
Departamento de Cooperación Industrial 
1. Estudios sobre efectos de fabricación 34 
2. Control de calidad 118 
3. Dictámenes 7 
Con relación a lo efectuado en 1967, ha habido una disminución de 15 traba- 
jos en el apartado 1 y 7 en el apartado 2, incrementándose en 1 el número de 
dictámenes efectuados. 
Departamento de Investigación 
Los trabajos finalizados durante el año 1968 y los publicados como resultados 
de los estudios efectuados en el Instituto, han sido los siguientes: 
1. DEPARTAMENTO DE FISICA - TEXTIL 
Bajo la dirección del Prof. F. López-Anio. 
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1.1. Contribución al estudio de la longitud de las fibras de lana - 2.:' parte 
F. López-Amo y José M." Pons. 
En esta segunda parte se ha procedido a la construcción del aparato que 
permite efectuar de forma rápida y segura las extracciones de los mechones de 
fibras procedentes de cinta peinada, que servirán para la determinación de la 
longitud media de las fibras mediante la aplicación de la fórmula deducida en 
la primera parte del trabajo, en función de los pesos de la barba de fibras y de 
los trozos de ellas retenidos por la mordaza y del número total de extracciones. 
En las comprobaciones realizadas con el aparato hasta el momento, los resul- 
tados presentan valores no muy coincidentes, debido, sin duda, a que el sistema 
de control, al tener que evitar los posibles deslizamientos de fibras, efectúa una 
retención de las mismas demasiado intensa, lo que provoca la rotura de algunas 
de ellas y, por consiguiente, no da por ahora los valores esperados. 
1.2. Regularidad de hilos a vanos cabos. -Estudio complementario. 
F. López-Amo y J. Morcillo. 
Como comprobación de los resultados que se obtuvieron, y para estudiar las 
causas que impedían hallar buenas correlaciones entre los defectos (xemics, gatas, 
neps) del hilo a un cabo y a dos cabos, se continuó este estudio para ver la posi- 
bilidad de llegar a unas conclusiones definitivas. 
La repetición de los ensayos nos ha confirmado los resultados que ya se 
obtuvieron en lo que se refiere a la correlación entre valores Uster a un cabo 
y a dos cabos. Por lo que respecta a la correlación entre los defectos de un hilo 
a un cabo y a dos cabos se ha llegado a la conclusión de que no es la misma para 
las diferentes sensibilidades a que pueden detectarse. 
Como conclusión final y resultado positivo de este trabajo, se han calculado 
las rectas de regresión que permitirán en todo momento determinar el valor Uster 
y los defectos de un hilo a un cabo a partir de los obtenidos en el hilo a dos cabos, 
lo que creemos será de gran utilidad para la industria, teniendo en cuenta que 
una gran parte de hilos que se utilizan lo son a dos cabos y las tablas Uster a 
uno solo. 
1.3. Estudio sobre la irregularidad y calidad decimal de hilos. 
F. López-Amo. 
Se ha realizado un estudio complementario teórico sobre la irregularidad de 
hilos y mechas, y se ha estudiado un caso práctico que conduce a una mayor 
claridad en los conceptos de este fenómeno. Por otra parte, se ha acudido a una 
interpretación decimal de los valores de irregularidad que viene utilizando la 
industria, con el fin de disponer de un índice comparativo para toda clase de hilos 
y materias. 
1.4. Thesaurus Textil. - Vocabulario Textil en 4 idiomas. 
Dentro del Grupo Europeo de Intercambio de Experiencias para la Direc- 
ción de la Investigación Textil, se constituyó un grupo de trabajo dedicado a la 
elaboración de un vocabulario textil en 4 idiomas, que comprendiera las palabras 
clave que deben figurar en la bibliografía técnica textil, con el fin de identificar 
y rescatar los documentos interesados. Iniciado el trabajo en el Massachussets 
Institute of Technology, se ha tratado de extenderlo a centros de investigación 
europeos, para que pueda prestar el servicio correspondiente a la industria. Se 
vio la necesidad de que este vocabulario pudiera realizarse en inglés, francés, 
español y alemán. 
El Profesor López-Amo viene actuando como jefe de la delegación española 
en este grupo de trabajo, teniendo como colaboradores a los señores Audivert, 
Pons y Mumbrú. De hecho, se ha venido trabajando sobre este Thesaurus durante 
los dos últimos años, aunque en este último la actividad haya sido más intensa, 
con el fin de poder terminar toda la traducción española, cosa que ha quedado 
realizada. 
Esta traducción deberá confrontarse con la inglesa y la francesa en París, 
en el Institute Textile de France, y a continuación en el Massachussets Institute 
of Technology. De ella se realizará una primera publicación, que podrá servir 
de base para su entrada en servicio, pero que deberá irse corrigiendo, como se 
hace igualmente con los textos francés e inglés. 
2. DEPARTAMENTO DE QUIMICA TEXTIL 
Bajo la dirección del Prof. J. Cegarra. 
2.1. Influencia de las características de las lanas en el blanqueo sobre la estabi- 
lidad y la sensibilidad de las lanas blanqueadas. 
C. Cegarra, J. Ribé y J. Gacén. 
En el presente estudio se ha estudiado la influencia que el grado de blanco 
inicial de las lanas tiene sobre los efectos conseguidos en el blanqueo, cuando éste 
se efectúa con agua oxigenada. Se ha pretendido conocer si partiendo de lanas 
de diferente grado de blanco inicial es posible conseguir análogos efectos de blan- 
queo, observándose que trabajando dentro de las condiciones empleadas en la in- 
dustria no es posible conseguir un mismo grado de blanco, y que para lograrlo 
con las lanas de inferior grado de blanco inicial, se necesita operar en condiciones 
enérgicas que producen sensibles alteraciones sobre la fibra. 
Por otra parte, se ha analizado la estabilidad y la sensibilidad de las lanas 
blanqueadas cuando se someten a diferentes tratamientos, a fin de conocer si el 
origen de la lana puede tener una influencia sobre la sensibilidad y la estabilidad 
del blanqueo a tratamientos tales como temperatura elevada, medios alcalinos, 
acción de la intemperie y tratamientos combinados de lavado y temperatura. Se 
ha observado que la estabilidad de las lanas blanqueadas con peróxido a los trata- 
mientos de amarilleamiento puede ser ordenada de mayor a menor según el si- 
guiente orden: alcalina, intemperie, combinada y térmica. La intensidad del trata- 
miento del blanqueo y el tipo de lana usada no ejerce una influencia perceptible 
sobre la estabilidad al amarilleamiento alcalino. La estabilidad a los tratamientos 
combinados y a los agentes térmicos viene afectada tanto por el tipo de lana como 
por la intensidad del blanqueo, siendo más baja conforme más blanca es la lana 
inicial y más baja la intensidad del tratamiento de blanqueo. Por parte, se ha 
visto que las lanas blanqueadas son más sensibles a los tratamientos de amari- 
lleamiento que las lanas no blanqueadas. 
Este trabajo fue presentado en la Conferencia Lanera Internacional de Mon- 
treux en el mes de mayo de 1968 y fue seleccionado para ser publicado en el 
Journal of The Society of Dyers and Colourists, en donde actualmente se encuentra 
bajo revisión. 
2.2. Estudio de la migración de los colorantes dispersos desde la fibra de poliester 
hasta la fibra de la lana en diferentes condiciones tintóreas. ~ 
J. Cegarra, P. Puente y J. Carbonell. 
La tintura de las mezclas de poliester-lana es una de las más importantes 
que actualmente se efectúan dentro de la industria lanera. El fenómeno de esta 
tintura ha sido en varias ocasiones analizado por diferentes investigadores, pero 
la faceta referente al estudio de este trabajo, no lo ha sido de una forma sistemá- 
tica para dar a conocer cómo cada uno de los factores que intervienen en la tintu- 
ra, puede influenciar a la transferencia del colorante desde la fibra de poliester 
hasta la fibra de lana; además, siendo posible el efectuar la tintura de esta mezcla 
por varios procedimientos, se han analizado cada uno de los diferentes sistemas 
para conocer cuál es el sistema que produce menor transferencia del colorante 
disperso desde la fibra de poliester hacia la lana y, por consiguiente, da origen 
a tinturas con mejores propiedades. 
Las conclusiones de este trabajo llevan a indicar que cuando la tintura del 
poliester y la lana se efectúan simultáneamente, la mayor parte del colorante 
disperso depositado sobre la fibra de lana está retenido mecánicamente en su 
superficie y su eliminación es más eficiente con agentes que contengan disolventes 
que con agentes tensoactivos de tipo no iónico. En este tipo de tintura, el aumen- 
to de la relación de baño favorece la disminución del colorante retenido super- 
ficialmente, tanto por la fibra de poliester como por la lana. La migración del 
colorante disperso desde el poliester hacia la lana y el baño tintóreo es más impor- 
tante cuando el poliester se ha teñido a 100°C con transportador que cuando la 
tintura se ha efectuado a 130°C; se ha visto que la naturaleza del colorante es 
muy importante en cuanto a la cantidad de colorante que migra. La variación de 
la relación de baño y la concentración del colorante inicial sobre poliester tiene 
muy poca importancia en la migración del colorante disperso desde el poliester 
hacia la lana y el baño de tintura; en todos los casos, la migración es menor cuan- 
do el poliester se ha teñido a 130°C. 
Este trabajo fue efectuado conjuntamente con el Laboratorio de la Cátgdra 
de Tintorería de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de Tarrasa 
y en él participaron, además de los autores, los alumnos pertenecientes a las pro- 
mociones de los años 1964 y 1965. Este trabajo está en prensa para ser publicado 
en las revistas «Textil Veredlung)) y «Teintex». 
2.3. Reactividad de la fibra Meraklon DR con los ácidos. l 
J. Cegarra y P. Puente. I 
La fibra de Meraklon DR es una fibra de tipo polipropilénico modificada 
con compuestos de naturaleza catiónica, al parecer aminas. La reactividad de 
esta fibra hacia los ácidos no había sido estudiada todvía y se consideró oportuno 
el hacerlo para tener un conocimiento de su comportamiento en relación a otras 
fibras tales como el nylon. Se ha estudiado tanto el estado de equilibrio como la 
cinética de la reacción entre la fibra de Meraklon DR con el ácido acético y e1 
ácido clorhídrico en diferentes condiciones experimentales. Se ha observado que 
la fibra de Meraklon DR presenta frente al ácido clorhídrico, una reactividad 
intermedia entre la fibra de lana y la de nylon, al estado de equilibrio. Las isoter- 
mas de equilibrio, en presencia de ácido clorhídrico y acético presentan carac- 
terísticas muy similares a las de la lana, no habiéndose encontrado puntos de 
inflexión como en el caso del nylon. Asimismo, se ha visto que el Meraklon DR 
fija el ácido acético a pH constante más lentamente que el nylon 66, pero que 
la cantidad de ácido fijado por el Meraklon DR es mucho mayor, para tiempos 
iguales de contacto con el ácido. Por otra parte, cuando se opera con soluciones 
a pH constante, mediante ácido acético y acetato sódico, la absorción del ácido 
por esta fibra es mucho más fuerte que cuando se emplea ácido acético solo. Este 
trabajo ha sido aceptado para ser publicado por la revista «Textile Research 
Journal». 
2.4. Ultimos desarrollos en la tintura continua del cable de poliester y del 
peinado de lana. 
J. Cegarra. 
En este trabajo se describen una serie de pruebas efectuadas con un equipo 
de laboratorio especialmente diseñado y una unidad industrial de la nueva máqui- 
na para tintura Segard-Serracant tipo Túnez. Se indica un estudio acerca de los 
tiempos necesarios para la uniformización de la temperatura en la masa del cable 
de poliester y del peinado de lana, así como los tiempos necesarios para obtener 
una buena fijación con colorantes dispersos sobre poliester y con colorantes áci- 
dos y pre-metalizados y cromos sobre la fibra de lana. Se describe un nuevo siste- 
ma para la tintura en continua del peinado de la lane color 'negkb al cromo así 
como los resultados de las características de las fibras y las solideces obtenidas. 
Finalmente, se efectúa un estudio acerca de los consumos de agua, vapor, electri- 
cidad y mano de obra requerida por este nuevo sistema de tintura en compara- 
ción con los sistemas convencionales de autoclave. 
Este estudio fue presentado por el Prof. Cegarra en una conferencia dada 
en la Universidad de Nottingham durante la conferencia anual del Textile Institute 
de Manchester. 
Los trabajos en curso de desarrollo son los siguientes: 
Sección Físico-Textil. 
Bajo la dirección del Prof. López-Amo. 
1. Elasticidad de volumen en lana y otras fibras. 
2. Análisis de la variación del número de fibras contenidas en la sección 
normal de un hilo. 
3. Thesaurus Textil. 
4. Regularidad estructural de tejidos (2." parte). 
Sección Químico-Textil. 
Bajo la dirección del Prof. J. Cegarra. 
1. ' Blanqueo de la lana con peróxido de hidrógeno por fulardado-vaporizado 
a temperaturas superiores a los 100°C. 
2. Blanqueo de la lana con bisulfito sódico por fulardado-vaporizado a tem- 
peraturas superiores a los 100°C. 
3. Determinación del coeficiente de difusión sobre el poliester por el proce- 
dimiento Termosol. 
4. Encuesta europea sobre peinados de lana blanqueada. 
5. Influencia del contenido en lantionina de las lanas en las características 
de las lanas blanqueadas. 
6. Comportamiento de la 2-4 dihidroxibenzofenona 2'-sulfonato amónico 
como absorbedor de luz ultravioleta sobre la fibra de lana. 
7. Mecanismo de amarilleamiento de los tejidos de lana teñidos en colores 
pálidos. 
8. Nuevos colorantes para la tintura de la lana, con fuerte absorción en la 
banda del ultravioleta. 
9. Influencia de los tratamientos previos de tipo acuoso y de vaporizado 
sobre la cinética de la tintura de las fibras acrilicas. 
10. Influencia de la estructura física de las fibras acrílicas y de su contenido 
en grupos ácidos con relación a la cinética de absorción de los colorantes básicos 
por dichas fibras. 
11. Acción del sulfato de hidracina sobre la lana (tesis doctoral). 
Tarrasa, 31 de diciembre de 1968 
